الفولوسين (الحَديث) ‏ 
ميل ٠١٠١‏ سنة حتى اليوم 
البلستوسين (الحديث الأقرب) 
قل 500٠6.00‏ سنة 


يوسن ليث القريب) 
ل 721:0 اسلة 


المبوسسين (الدديث الوسيط) 
قل 370.5 سلة 


الأولبغوسين (الحديث اللآحق) 

ا سينة 

الإوسين / الباليوسين (الحديث السّابق /الأسبق) 
قل 8000905 سلة 

الطباشيري 

0 لشن كد 


الثباتات المعروفة حاليًا 
العصر الليدي قتل الكثير من التباتات الكربوني 
قبل 40" مليون سنة 
الغابات والسّهوب العشبيّة 
مُناخ معتدل واتّى تطور الحراج النَفضِيّة 
انتشار المروج العشبيّة 
الثبانات المزهرة هي السّائدة 


نشأة الحراج التفضيّة » الأزهار المغثريّة فاعلة 
في انتشار النبائات المزهرة 


| 1 


المبوسين (الحديث الوسيط) 


ظهور الثباتات المخروطية الزّهر 
الصنوبريّات والسرحسيّات 
ظهور الثبانات النفضيّة 


غابات كثيفة من الدائمة الخضرة العدلاقة رمن 
بقاياها تكرّن الفحم الحجرية) 


ظهور الثبانات البريّة ذات احذور والوق 
والأوراق -- الغابات الأول 


الثبائات الرّيّة عديمة الورق 
الثباتات_الماثيّة 
الثباتات المائيّة 


بداية الأحباء النباتبّة في البحر - الطحال 
والأعشاب البحريّة 


البلستوسين (الحديث الأقرب) 


0 الكتابة مَدْعَلْ إلى علمر لات الزائع. - إلى عالم البانات سلسلت ”العلوم للناشتين» 
37 عه اه 3 5 5 
ديقم والاشجار الضخمةٍ وما فيها ين جَمَالٍ وسِحْرٍ وأمئرار 


ان 1 حدخل إل 
هْنالِك نحو ضف مليون نو دن الثباقات على ككينا ٠»‏ وكُلهُ واجدر مد لت 


ينها كان حي؟ له أسلوية ١‏ 1 بالنا 
َلك واجدٌ في العَدسَهَ المُكبرَة مَدْخَلا إلى عالّم جَدِيدٍ سَيَكُونْ لك 1 7 ٠9‏ فلب 


في أكيناه حفاياه بهجة ومتمة وفائدة, 


لل : حإن وَذورق يول 
نقلء الىالعريئة : الحمّد شفيقا مخطبت 


© حقوق الطبع حفوظة - طم في إنكلترا ١984‏ 


عِلْمُ الات 
ا ل 
في هذا الكوكب الجميل الذي نعيش فيه , حَيْثُ الأَرْضُ خِضْبَة والمتاخ 
مُوات » ينمو الكثير من الثباتات . أما المَناطِق' الشاميَة الصَّحْراوِيٌّ أو الجَليديّةُ 
إن دراسة الثّبانات عَلَى الختلافها راي رم ل ار 
دراستهُم على نات الدّفيئات 0 عرو على أنشيي جَمَال لنت د الرائعر 
في الغابات د والخروجر ا تت شقوقٍ ا 


طرخشقون (هنداء بم 2 


هذا الكتاب عَن المَملكةٍ لي هو محل إلى عل . للف ركه راع 
لصوصِهٍ حاول ف الات في اليكو من حَوْلِكَ في تهات منَظَمَةٍ مُرُودًا 
بجع باتِي يُساعِدُكَ في تَحديدٍ م . سَجَلْ مُلاحَطايك في َف ذاكرا 
اسم الزهْرَ أو الح البري والموقع وتاديخ لوم ١ك‏ تَقْطِفْ هدرو الأزْهارَ 
يُحافْطة عَلى جَمَال البيئة وتتها وتاركا لِعَبْرِكَ ااه الإمنيستاع بهذا 
الجَمّال . 


ل ري 2 
سَحلبيّة (أركيدة) ارجوانية 


أحفورة انيه من عَضْرٍ الإيوسين 
(عْمْرها حَوالى ٠ه‏ مليون سَنّة) 
2 3 
أنواغٌ مُختَلِفَة مِنَ النّبانات 

َم على سَطح كَوْكَبنا حَولَى نِضْف مليون تَوْع من النّباتات المختلقة . 
رات 216 الحاء مود اسل إل لد بطر اك الا السرم 
يرل فى حل الزمان. فتغاياها لقره (المتتيرة)] مكتشفة لم تَظهَرْ 
2 1 1 4 
بسكل ملحوظ إلا مُنْذ حَوالى 7٠١‏ مليون عام . وهذا يَعْن أَنَّ َلك الأحياء 
ا 10 اه ال 0 
بَدَأت' حِبتئذٍ فَقَطْ تكتيب أجْزاء صُأْبَةَ بُنكِن حِفْظها . 


لا أَحَد بَمْزِفْ متّى وكيف بَدَأتِ الحا في الماء ٠‏ لكين بره 
ا لي ا لا 


يدت التّباتات تَعْرُو اليابسة مُنْدٌ حوالى 48٠١‏ مليونَ عام . ولْعَلَ النباتات 


ابه البدايّة نمت كَرْقَ كمّل الأْشاب البَخْريّة المْتعَة مُتَخدِمة شبكة 


وام عَضْبِيّة بَدَلَ الجُذور. 
ّم اوها عَوايلٌ الصَيعَة على تَفْيتٍ الصَّخْرٍ الأَجْرَد وَجَْلِهِ تراب تبت فيه 
0 م 0 22 مم 20 2 35 ع 6 5 
جذورها وتستجيع منه الماء. وم مرور الزَّمَنِ وتراكم مّوات النبت رادت التربة 
سُنْقَ ولبانات' تَعْقيدًا » وبَدَأت الأسُجار البَسيطَة الأولى وغاباتها . 
ولا تَرَاُ بقايا هذِو الثّباتات الشَّجرِيّة البتسبطة مائلة كنا اليَوْم طَحالبة 
وستراخخِس في المناطق ري لطب الظليلة . 
يَنْسِهُ الايُونَ النبانات إلى قِسْميْنٍ ربسييْن : الثباتات المزهرَة وتضم 
0050 7 ا 5 6 50000 0 هام 2 32 - 
ْم الثّباتات المَغروقة » ولّباتات اللا مُرْهِرَة (اللَّارَهْرِيّةَ) ونم اراس 
والطّحالب والحراز. 


أخياء تائيه في الدّهْرٍ الّسبط 


(قبْلَ حولى 11١‏ مليرن'سَلة) 
3 1 5 


إن تَعدُف الثباتات كلها في البيكة ين حَوْلِكَ بس بالأمر التل كك 


بالآلاف ٠‏ وبري مِنْها بخاصّة ع تأرف كا إن به ل ا رالؤسرة 
ا 


عن أ سَماء ألتباتاتٍ كي بِحَد ذاتها » ا الواحدة كَاللوفِ لبَق 0 
كن لكان الواجد بعد أُسْمّاء اران اباي في افير ار 


ل ل ال ا 


كن الام اللي 0 على العلَمَاءِ ء تعره مهما القت 


0 هو 
ألما نهم . اليه ل اديور الجكاة لاه 
3 «ناعمة ) 55007 و «سالمة) لي 0 انها الع م 


| لسالس» واحد لدى كل التبارين » عَرَنًا ا 


لت الاسم العلمي” عادةٌ ص ال اين َبْعَا لنظام العالم 


امم 


دي لينيوس (8-11/0107/ا/ا١)‏ لدي ضف الأاء َس تراكيبها . 


كارك عرف ننه في غَيْرِ 0 الإزهار فحص تركيبها كا يَفَعَلْ 
التائيُون > ويَلْرَمُكَ لهذا رض عه لكا 00 الوْعِيّة . 


في بَْضٍ صغار الت بَخنا عن للاء إلى عُنْق هتين وفي بَخْض كثباقات 


لْحَرَجبّدَ (وهي من الثباتات المُرْهِرَق) إلى عمق لَمَانِيَة عَشْرَ مثا . 


تَمْنَصٌ الجُذورٌ الماء والأملاح المَعْدنيّة مِنّ الو وتَنقلها عبر السّاق إلى 
الأرْراقٍ والأرْهارٍ والبذور والتّمّار. 
مر البانات مُقيدة للتكية و تَحقَطه بتشابكها من تَعْرِية الرّباح وجف 
5 ا ا بر ل اا 
0 أخرى كَالدٌيدان والحشترات . 


أجزاه الات المُزْهِرٍ 
ل 2 من الات بشكله رَلرْيهِ - وسَميرٌ البانات المزاجرة كيكو را 


بأزهارها كسبل تكائر مَهْمَا اختلفت شكْلا وحَجْمً . 


ا َه حَوْذانٍ بالحفر حَوْلَها بعنايّة ل انْشرها على صفحة 
تََح ص أَجْرائِها ا ا يك 
والسّاق وما عَلَيْها وها . 


ار العردان سم الأنض + وبها يتشبّث 


6 اه 


ويحصل على غذائه سس عاك د لوا افلا 0 


حابم 
5 
8 


1٠ 


2000 


ل 9 النبة بين الجُدُورٍ والأغْصانٍ والأزْراق والزّهر. بض سوق 
الات . قَويا مُنتصِبٌ كا في لوقي وبَمْضها وَاو رَفيع' يَرْحَفُ عَلى الأَنْضٍ 
كَساقٍ اك أذ يتش * التبات الأخرى متنا وها كا إيقية » ديق 
جد الشّجَرٍ وَالجُدْرَانَ كالنّبلاب . وأفْوَى السّوق نَجِدّها في الأَشْجَارٍ د 
0 

في مُعْظم الثباتات تحيل السسّاق النّبات" قائمًا عرص اناف تور 


الشّي . وعبر السّاق عق الما والأنلاح المَعْدِنيةٌ إلى الأؤراق والأْهارٍ ف 
أنابيب” دقيقة . وتَحْتَاج الور 8 المَدّد من الماع والأثلاحر 0 غذاء 


ذا 


بات في عَمَِيَّ اتَخليق الَو لتيل الكلوزوفيي» . 
وَلبيا : تقل ساق الات لِلمَاء والأثلاح, المذابَة مِنَ اك ضِلْعًا 
لل الكرفس في ماء كَ بِقَدْرٍ عع ا مض الجبر الأرّق واتركها بع 
سباعات . سَتلا حِظ بَعْدَئلٍ خطوطًا رَرْقاء رَفيعَة في صِلْع الكرّفس. وإذا 
لطعت الضلم عَرْضِيًا تلاحظ البق الزَرْقاء الدقيقة وهِي مُقاطع الأنابيب التي 
عد فيها الماء الملوّن. 


ف 


1 لدم لاختزان الغذاء كك في عساقيلٍ لطن يمر 


ا 


الجذور 


و ره 2 


: ا 2 م .ا ره 
إذا اجِتَرَفتَ ملاة رفش مِن تربة أَرْضٍ حراجيّةٍ وتَفحَّصنَها تَجد مدر 
. 20 - 3 سه |8 2 290 9-0 2 
فيها الكثيرَ مِنَ الجذور الرَّفيعَةَ البضاء. والجذور تَختلف تبَعَا نوع الثبات . 


5 مه 55 هه م 2 9 0 3 5 0 ها 2ه 
فني بَعض الانواع تتكون مَجمُوعة الجذر من عدَةٍ جذور تنطلق من أسْفل 
السّاق لتنتثيرَ في التربّة » وهلرهو نسّميها جُذِورًا ليفِيّة. وجُذورٌ الحَؤْذانٍ 


(ص 0٠١‏ ليفية تَجْمَمْ شْعَيْراتها الجذريّة للئَات الماء والأطلاح. 


لك ل َ - 41 
واحيانا تتكون مجموعة الجذر من جذر واحدٍ ريسي غليظر تتفرع من 


عره 


جوانيه جدبْرات' لِيفيّة كا في ب الطَرَْمَفُون. هذا الوم من الجثار تسم 
الجَدرَالوَتِوِيَ أو الجنث. والجَنار اليد بَْتَرِثُ الخذاء لد 

00 14 ال ا ل ا ا ا ل هدهو 
الشتاء التالي. وهكذا فإنا حِينَ تأ كل الجَرّرَ فإنمًا تأكل الغذاء الذي اخترنتة 
لبن تَشيها في الجر الوَتِدِيّ. 


:لخدم في 


ن الجُدُورَ تَمْتَصهٌ الما ضَم' لَه في 


. ولبيان 
ا 


إلء امف إل الء طق إن اليس لمع كرد وعلم مسوى الاء ملم 
بدِي. بَْد ذلِك ارك القِينَهَ على عَتَبَه النَافِدَةٍ مُعرضَةَ للنورٍ مده يَوْم أو 


ار رشحي شام لت سل ادلي الويةا لد سس لو 


هذا لماء وفعت" به إلى سائرٍ أَجاء لَه , 


ال ا ا سل ل در در ارس اناه 
رد در رقن اد ا ا لز 0 
النمو تولف بتفرعاتها وشعيراتها شبكة طولها مئات الكيلومترات. وكل فَطْرَة 


ماء تَجْمَعْها الشْعبْرات الجَذرِيّة تََقِلُ إلى الجناع والأَعْصانٍ والأؤراق . 


1 / 
ا / 
7 


. 
الأوراق 

لتر رو الور َو تين فَلْحَظ ا بَصِلْ الورَقة بالسّاق 2 
اجام + التريض" الميط بن الك فد لفطل ويخترف حل علوي محري 
0 ضِلم أؤْسط تقرح ينه عُروق" تَحْيل لماء والأمْلاحَ إلى الوَرَعَةَ كما عي مِنْها 


الغذاء المَصْنّْوحَ إلى سائرٍ الات 


8 50 عه لواو 0ه 
م ادرف السنء الى الشوي. فرك آلء ران كك 


الكرْبون مِنَ الهّواء إلى لى مواد كيو بع اليَخْصُورٍ وبمُساعَدَة ضَرْء الشّنْس | ْ 
كد الأْراق” ثاني أكْسيدٍ الكبون عَبْرَ يات في سُطوحها تَْفيمُ لنَخَلَصَ ا 


الور 0 فائنضٍ الماء » ميَنَِْْ في الطَّفْسٍ الحا لحِقّظر الماء. 
ع كد اع لي ا لصم اعرف 3 ولد - 5 0 
حرف الوق دي ا ونتقها متَمَوّج وبَْضها الااخر مسئن 7 
كالدردار. 0 الحواف ار 1 تبَخْرٍ الماء و 00 تقل ا ام الور رق بسيطة إذا حَمَلَ ل فيا ام ذا القَسَمٌ 
الهواء كيلا تَنقَصٍ ليا ل ل 0 انض أجرا نسل فالررفة فركة . ونَحترِنُ بَمْض الثباتات الغذاء في راق 
ا مَعْدُومًا . اضّةْ غليظة مثا كِبَة تُسَبّى بَضَلاتٍ » كما في الرْجس والخرامى والبصَل . ا 
١ 1‏ ا 


الأزهارٌ 


20 هِيّ عاد َالأَجْمل منظرًا وال خط شذى ين أسحرَاء ارات 0ه 


أَهَميّها في كَرنها تَتَحَوّل إلى ثُمَارٍ ورور مِنْها تَنْمُو ثباتات" جديدة . 


0 ةء 


تفص رَْرَة وراب" شكلها وها سيق اّذي يَخْولها مُسِلة أ كج 
ُ بن اأمرار لقُووي. الاخط رننا بالشكل, أذنام) أ لَه تالف من 
جنا رد هِي لتوَنْجِيَات والكَأسِيَات" والأُسدرية والأخبية جات هئ 
أبْرَدُ أجزاء الرّهْرقٍَ و : 
الزَّهْرَةَ الداحليّة 


ئُ سمه 


ن موه غاليًا لاجتذاب الحَسَرَاتٍ , كا تَخمي أجزاء 
مِن العوامل الجويّة . 


الكأسِيّات ل 59 حت بجيّات 0 الرَّهْرَة 


د 


10 


لف 


0 ال السّداةٌ مِن اط سوئقيً 
الل مشر لحي تاليا ُضوجه . ام لّقاح حي ذَكرِي 


. إخصاب خليّة أَنَوبَة هي البتييضة . 

وَجِر الزّهرَعَ الأنتري مْرَ الهدقَةُ الي تتوَسّط الزّهْرّة عادة - هَل ثراها في 
تربك إن الانتفاح السَملِيَ ينها هْوٌ المَبيضً » وبو جد اينفات إلى 
لبح بُزُورًا بَعْدَ 1 ما سِ المبيض هْوَ وَ القَلّم ٠‏ وطَرَقة 
المأوئ رح شري هْرَ السّمَة (أنْظَْ أَيْضًا صَفْحَة .)١١‏ 


تَنُجَذِبُ الحَشرات إلى الزَّهْرَةٍ 00 َوْنِها وعَبيرِ مِغثِرها الرحيِقِي » 
الها غبار للح تخيله إلى 


”؟٠‎ 


ثَمَرُ الور البرَيّ 


لز تحر إلى لَمَرَة 

54 212000 ا 2 7 

ا ل د طر ا ب د ل ا ل ال ا ل وك 
لتك حِنَ تَصِلُ بات اللّقاح. إلى البييْضات داخيلَ المييض . 

1 04 ا مه ره 0 39 2ت . 5 

ويخصل ذلِك عند تفتح أكياس اللقاح الناضِجَة في الزّهْرّة. ويُمْكِن 
حَمْلَ حْبَيْاتٍ اللقاح على ظُهُورٍ الحَشَراتٍ الرائرَم كالتخلٍ ا الرّياحٌ 
02006 اما ارقم 
لتستقر على زَهْرَة أخرى. 

والأزهار السَسْرِية الألْقبح ذات سَكْلٍ خاص' بُسَهُلُ على الحَشَرَة مُحولها 
وتَعَطَّها بِحْبَيات اللّقاح كا في رَهْرَةَ السّمَكَةَ (أنْف اليجل) . 


ما في الثّباتات الهوائيّة التلّقيح >الأغشاب والبلوطر والحَوْرٍ والصنَؤْير 


لالقراصٍ_ فإِنَّ المَابرَ تَحْيلُ كَميّاتٍ كَبرَةَ من حبَيَاتٍ اللّقاحر شِْه المُجَلّحَةٍ 


يْنَ خط حُبَْات اللّقاح على ميمّة لَرِجَة يَبْدا الإلقاح » فترسيل 
09 # 3 5 2008 3 2 9 1 5 
لاح انتدادًا أثبوبيً عَبْرَ القلّم إلى المييص تَسْرِي فيه الحَليّة الذّكَرية 


5 


--- 


اللوَبْجِيَاتَ مِن الزّهْرّة. وتحتوي الثمّرّة على البرورٍ التي إذا سَمَطْت أو زُرِعَت 
اير صالحة نمو لِتَضْبِح نات جَديدَة. 


ميض 
وبداخله البزور 


1 ا 6 اع 6 00 2 2 000 2002 
افيه مم خف النسم . وكثيرًا ما ترى البَحيْرات القريبة ين أخراج. الصَّنْوبَرٍ 
لشْمَاةٌ بصَمْرَةَ حَيَيبات اللّقاح مِن أزهارها. 


البزور 
بَعْض الثْمَارٍ كاليرقوق والكرز لَه بزرة واجدة كبيرة ٠»‏ وبخضها الآخَرٌ 
كالعليق وتوت الأرض ينيج وَفْرَا مِنَ البُزُور. وني جرُو (ثَّمَرَة الحشخاشٍ 


00 0 ره ا ل 
لك الاح ازور رسي ب انان لاقي الاي 


الف بزرة. 


ه م 


)2 3 مر 0 
والبْزورٌ كلها مَعْطَاة بغلافٍ خارجي. تَفَخَّص حبّهَ فول مَثَلَا ولاحظر 
النْدبَة ولنَقْبّ في غلافها. من اللَقْبٍِ تَسْتَطيم” اليزْرَة أسْيصاص الماء» أَمَا 


الدب فهي مَرْضِمْ انصال الح بالنَوَ الأم. شق الحبّهَ قترى بداغيلها 


الفِلقتَين أو الوَرَقتيْن الجنييّيين وهُمًا مُكُحَيرتان بالمَوادٌ الغذائيّة . كَذلِكَ تشاهد 
السويْق في أعلى البزْرة والجُدَئْرَ الحَينِي في أُسْمَلها » (أنْظْ صَفْحَة 8؟). 


طسو عون ا ا ا ل 

تنش البرور حين التربة دَافِئَةَ ورطبة » وبذلك تبدا نموها لتصبح نبّناتٍ 
اداه وعهرعده 0 0 ا 
اللايدّة. وتختلف قترة إنتاشٍ البْرُورٍ تَبَعَا ِطبيعتها . قذات القشرَة الصلبَة ينها 
510 0 . 2 20 2 0 0 0012 
00 بالجؤز لا تنش إلا بَْد تَهَرْوْ القشرق» وَدَات الاب مِنها كالتفاح 

| امماود وعم ه ع 0 0 
الكمترَى تنتظر تهروٌ اللباب أو أن يا كله حَيّوان بَرَي . وهنالة أنواع أخرى 
00 8 5000 0 
ازور الرشاد (الحرف) سَريعة الإنتاش . 

ا اي ا عار تسر 6 ا ماك مها د 2 ركم 

قط طبقا بورقة نشاف او قطعة قطن مرطبة ورش عليها بور الرشاد » 

ل 0ه مد ا 

لكا ف مكانٍ مظلم دَفيء » وستراها 0 في غضون بضعة يام 


و 
2 


ا 5 0 1 
بن السَهل ناش الكثير ين أنواع, البُْورٍ في ايت يفير الوْطو 
| 


والدّفء والهواء لها. كَكَيْف وار هنزو العَوايلُ في الحَرَجَة لِبْرُورٍ الصَّتَوْيِ 
مَك 


0 م2 0 6 سبك 0 5 
تَكُون برُورٌ الصَّنْوبَرٍ مندسّة داخل أكوازها. وعند تفتح هدرو الأكواز 

3 كك ل 7 ا سوا ال ال 2 

تنتثر البْزُورٌ المُجنحة هابطة بِهَدُوءِ إلى الأَرْضٍ يَكْمُن في كل منها جَنِينُ ب 


0 


: ا ل 5-3 

في الشتاء يلين" التربة وتتعطلّى البرُور بالأؤراق الميتة وتتشرب الماء عبر 
ا ل لو ا 0 
غلافها. وني الرّبيع يَعُم الدفء وتنشط البزرة فَينْمُو السويق والجِذِيرٌ وبَْمَلِق 


/ 1 20 2 ع جو 5 
الغلاف . وبوؤصول الجَدَيْرٍ إلى التزبة يَمْنَصٌ المّريدَ من الماء فيتَعرَرْ نمو السويق 
الجنيني ويتَحَلصُْ ين غلاف البِرَة حايلا القن تَخْرَ لضّْء ٠‏ وبذلك 
بدا لَه الجَديدَة حيَاتها . 


200 


6 1س 1 ف ل ل 0 ا 0 
ومَهُمَا يكن وضع البِزْرَةَ المُنيشة في أَرْض الحرجة فإن السويق يتجه إلى 


على والجُدَيْرَ ينه | 


حَبَات القول في وعاء. بَطَّنٍ الوعاء بورق النّغَاف وَعبَُ بالقُطنٍ ٠‏ ثم 5 


2 0 ل 1 532 
ثلاث حبَّات فول في أؤضاع مُخْثَلِفَمَ بين النشّافٍ وجدار الوعاء. رَطُّبٍٍ 
1 هع عه 


286 5 4 5 001 5-1 
الَطنّ بالماء وضع الوعاء في خزانة دافئة مُعْتِمَةٍ » وراقبه يَوْمِيًا » وسترى أن 


5 


سر اك ال الات إلى اسل ميم 1 را 


1 ,قر 


انسار البزور 


سي رن اللجلالت بوسائل متَبايئة تبَعا لِنَوْعِها وشكلها . 


لمجت التقيس" ينها مم ليحر ادل 

إلى أما كن نائة متباعدة يساعذها درفم عل رعو 00 ار كل انها 
ا 

ا أذ قز يشت كبها ويتتى لها أو ينار أذ قا تق القت 


ا 


فيتعفن" لبابّها تاركا البَرُورَ تذرُوها الرّبيحْ أو 0 


الانتشاز بالتَمَجر 


ص و عار 1 


وتنتشر يزور تعض التباتاتٍ رك 
كاليَى والجُلبانٍ 8 0 النّاضِجَة 
الحاقق في الصَّيْمٍْ ا 


1 
و تدريجيا نائرة ا 


ما فيها من بزور. 


الانيشارٌ بالرّياح 


ل يلصونات 
بَعْضُ البَزُورٍ 0 كبرو الحشخاشٍ والسَّحَلبِياتٍ 1 الرّياحَ » بْنْض البُرُورٍ الّمَارِ لرِج ؛ أذ مجه 


ل والسَْقيّةَ مُجَهَرٌ بما يُشبهُ المظلّة أذ مجلم كالجتير 0 تلق شَئرٍ الات ار 


-6. اي 


والدرْدارٍ تذروة ريح في كَُ صَوْبٍ. ولَعَلّكَ ملاس البشْرٍ بك الا 


06 3 


جين تعر عَلى إحدى هذه البَزُورٍ تَمَصّى ١|‏ والحيّوانات” إلى أماكن جَدِيدَة. تمر 
اه 
لات اله الذي تكون قَد التّرت مِنه. | لمر" الور في مَعدَةٍ الحيوان دُونَ أن 


ع ذْلِكَ قدْرَتها على النّمَاء , 


الانتشارٌ بلماء ا 


تستطيع 0 الهنْدٍ الإنرياق مم اله مسافات طرك اك د بور 
بَفْض الات كَاليْلومرٍ والاذر يون بالماء تتكرن ع عجره بجيوب هَوائية ا 


0 


اس ريمس ل لاا مساك مُتبايئة قبل أن تغرق . 


الَوَامِي 


ع 


الي كن لات و كنوت لض والحؤذان البَريّ أَرْآدًا (مُفرَدُها 
ا ا سًَ لطل 
لها 0ك ارد رلك 


ا ا فيها ل" 


ا لي آنا 0 
رئد) 3 وَهِي سوق مَدَادَةٌ 0 فوق ارض 
ءام 


ساف بن ا لم َه جديدة تفتلا 


ة الجَديدَة فيذُوِي رتك الذي 
0 


يصِلها بالأم ببق لنب عي له اد 00 


وبِطربقَةٍ مُمَائِلةٍ تراص" نات ليق في كل َعَِيّةٍ بمَضْلٍ أَطْرَافِها 
السّريعق عر فَحِنَ يماس طرف غْضْنٍِ مِنْهَا الأَرْضَ الرَطْبَة يُرْسِلٌ جُذورًا 


2 


فيا مكنا اانا جديا ول دَغَلات علق هذه مَوْئْلا يَسَوْطِنهِ الكثيرٌ مِنّ 
كنات در ا فد تار الطر كلصت وان الال 


وبُنكن تَكَيِرٌ الثباتر برس قطات ينا كا لل ون مس 0 
امون الوَتدِي وطَنْرٍ الشَتَف في أصْص رَطْبهَ لترْبَعَ (الشّكل أ). مم 
الأشيص على رف مطل في دفيئة 0 في خزائة دافئة مُعْيَمَةَ ورَاقبُها ع 
لاوما ترطييها . 


متم لسرن اقل واشون من تاس سم وام بكثرو 
بها لك المرغوب فيه . افلم عْضْنًا سن ١‏ لب قوير (كَرَهْرَة لوقي طُوله 


ااسيترات؛ جره من أؤراقه السيّة ثم اغْرسلُ في أصيصٍ مرحت 
0 00 5 
به بالرّمْل . أَبْق الأصيص رَطًْا ودافًا » وسرْعانَ ما يُجَدّرٌ العمل وبُضبح 


نه جدِيدَة (الشكل ب). 


٠‏ الحولر) والمعَمّرة 

صنل عم امار عامًا قط فيه نيش وتزهر وتَور وتوت" ٠‏ ونسَها 
الراك اكه بَعْض" التباتات كَالجَررٍ سين د 
م فج ةل لير اميه على مَطْروها الفداق' زمر وو كم 


ل و ١‏ هدو 0 التّباتات ٠‏ المخولة 3 مُنائيّة ييه الل . 


قات الحَؤليّة والمُخوكة (الشائيّة 


عو اسل تس ااه 0 0 00 
بض هدو التّباتات ٠‏ المعمرة ع وا يي الخر يف وبّعضها الاخر 
بورق طَوال الشّناء . خض لد الس نباي يَمُوتْ جْرُوُه العلُوي 


و التاق كا الجن 


8 ف لص خلال الشباء تا تاركا فط 0 د 
اض يا الفسيلّة أو الأرومة الجذريّة . 


والنّانات" ولَوْ حُمَرت" طَوِيكُ فإنّها غَيْرُ مُحَلّدةٍ » ول 


2 


بي اكور كد يُعَمّرُ ألف عام . 


0 2 2ه 


0 الأزراق. عا إلى الأغصان 


0 ار 0 0 بل توصل افيا لحر 
الجَدِيدَة كا" تبيعر ! ل ا الي الذَابلة في أي وَقْتٍِ ص ل 


أَشْجاد الصنوير لوب ال وهِي من من الصَّنوبريَاتٍ ذات 
الأؤراق الإبْرية 2 ا 0 المّخرو طِبّاتٍ لأَنَّ ثُمَارَها ار 0 


ا 


قُلب (كمبيوم» 


0 


انها 
تنخن السّاق وتعرض 
0 0" ال اس 


ولأشجد يسنا ينه قل بن الاترء ونا ب 
لمي (الجدع) المُغلفَة باللّحاء . وبنمرٌ الع تك 


ل الله لقن له 0 
كا تلت الحلقات المتتيرة ل ل ره 
سني حياق الشّجَرّة . 

راقبا دع شَجَرَةٍ مور 7 حَلَقَات ” فيه لَعْرفَ عَمْرَ 


قّ !َّ الحلقات 0 تشير يلزن 0 2 0 


595 


0 بذلك 


فوع ه 


ل أخوال الس الذي ساة في سنيء لو يلك . 


والتّباتات” ؛ التي بحاجة إلى الماء كر اك 


ا 3 0 ا ء الفَّحْقَيْنٍ مَحْصُولِها بَحْسا بنك . 
العشبيّات هِى مادَّة الحياة في عَرْف المزارعينَ - ولا عرو فمنها الحبوب أض مَنْئًا يريد على لها 
والذاحن لغيه لكا ورين والادسن وال ماح المتدد والفتا تالت ولا 

ننس أن الفح والسَعبرٌ والشوفات والدرّة والأردَ هِي من اعبات . ولقّدْ كان 


4ه هداس هع 


اكتشاف زراعة الحبوب وصناعة الخبز معلما مهما في تاريخ الإنسان : وتطَؤره . 


- 0 
ذرة صفراء 


َدْرَيَنضهم أ 
فرق 1 التي تلع مله يم . وِجُدُورٌ العشييات ١‏ رك ايان تق 


0 العْشبيّاتٍ 1 الات افيا ط مد ب انطالة. ارس ال ا ١ه‏ تير فق تطح الأَرْضٍ » 
ومُمْظَم العُشييّات مُعَمّرٌ قصيرٌ لكِنّ بَْضّها كَالحَيّزْرانِ طُويلٌ ضَحْمْ الجُذوع . الكِنَ جُدُورَها الدَاعِمَة الضاريّة في الأصٍ بَلَقَت' كير من" "٠٠‏ كيلومترًا 


إحْتِياجات الات 
التّباتات” كَعَيْرِ ها ص الكائنات الحيّةٍ تاج إن مرا وال والدفاء 
اله ا ا الات إل الضّوْءِ بزراعة بمْضٍ برو الى في ١‏ 


سس صَدَوَ نص بنضها في ثور الس ويلصها الآحر في مره مي ا 


0 إن لور جَميمها سد الو بل إن انيه في الطُلمة و بم 

عن اله اه ا الا الضّرْه كر ِمَصْلٍ الطَاقة لي 
يلها أَوْراقُها في َع الغذاء . هَل تَستطيعٌ تَضْمم م اختبارات مُمَائلَةَ تان 
حر الات إل إلاء لدف 


إن قرَة الات على ااتفلال طاقة الشّمْس في صُنع الغذاء هِيّ إحْدى 


ماء وأمْلاح مِن التزة 
١‏ 00000 8 -ك-10 0 لوقع ل 1 
مجائبٍ الحياة الرّائَة . وجري عَمَلِيّةَ التوليف (التخليق) الضوي هلرو ي 
00 00 
أؤراق اللبات الخضراء - وفيا تح * الماثه وثاني أكسيد الكربون بتاثير ضوء 
سس وفاعليّة الَخْصُور (الكلوروفيل) لتَكُوينٍ السك ول اين 
كل وَرقَوَ بخلاياها ا المَرّوّدَةق بِليَخْضُورٍ كَمَضْنّعْ_صَغيرٍ 
لصنع الغذاع لات وكا 
وانْطِلاق الأمُسجين في عَمَلِيَ ليع الضَّرْي مه في إعادق لجن إلى 
١هَواء‏ الجر ِتَخْيضٍ ما يحول هن 0 الحَيّوانات والاحتراق. إلى ثاني أكْسيدٍ 
4 
الكربون. 
يتَحَوّل فافض ا 
و إلى سائر أَجْزاءِ :اكات ويحرن لقنا الفائيض عن حاجق الثبات 
ل السوق أو الجُدُورٍ لإسْتَعْمَالِه مستقبلا » يك 0 في الأؤْراق والتُمَارِ 


1 رد 


انايج نهارًا إل نا تَعيدٌهٌ الأوْراق لَبْلَا إلى سك 


ذا 


لم حوب لُمُوٌ لات » فاته العَيّةُ الخصبة بج نبانات قَويةياعة . 


در لقلا أن التوايل الطُية خلال حسما عام لا تود اكت من مامه 
ا راك مِن العية السّطْحِّة الصَّالِحَةٍ للزّراعة . 
وكَكونا اليه أسانعًا و لتر الصَّخْرٍ اه اه 


1 ع2 


العرلر ويحامو اماد الا ريط ولكز لشن اد ينه 8 ل 


نا 


| 


نمو الأغنات عَلى هَشِيم الصَّخْر 


ثبانات" أَيْضًا في تكوين الاي فالأشنات ّي تنو على الصَّخْرٍ ثيب 
بإفرازاتٍ جُدُورِها ار مَعَادِنَ الصَّخْرٍ 0 0 فيه كلها الرْطوية . 


2 
في الشقوق ره 6 ومن تشققٍ امون 


2 


وفي الشتاء يَتَجَمَّدَ الما 4 


حَدْلِك" فإ بقايا الأشنات والطّحالِب ولفُطْرٍ ُوُلّفْ بالا عُضويًا يغْيِي 
لبه السّلحّة ويَجْعلها ترب زراءيّة جيْدَة. 


بعَوَةَ مو لكب افيض تَجله مولا من لاي 
مُتَصِلَةَ واحِدكّها بالأحرّى طرق بطرفر. 


7 2-6 
وجدارٌ الحو نَخِينٌ 0 0 ماده 


ره 


| اللَارَهْريّات (التّباتات اللامزهرة) 


ِِ 5 


كي من السانات الركذا عَديم 
الإزعار كَالحَرازٍ والطّحاب والأشكو 
| ولسراخيس ولكثباث والأمطار. وقذ 
1 كانت هذه التّباتاتث واميعة الإتيشار 1 
١‏ مَّلايينِ ان حِينَ 0 متاخ ار 
| أترَ دنا ورْطُويَة » كم لقص نُموُها على 
المناطِقٍ الطب الرَطبة . 


الك 0 ذا القَسَم مل اه ع 
ينم مله كي مُستَقلّةَ » وهكذا لا ١‏ 


- و 3 2 106 
تَحَاجُ هذ الطّحالِبْ إلى أبُواغ للتكائر. 


وتتكائ هلو الثباتاتة بالأبواغ. الناميّة داخِلَ جسم تَمرِي كر افطل 


لوغ والأنوا لْضِجِهُ صمي َف َه لبح ُو ني نط ينها في 


0 
ترب رَطْبَةَ ار 0 


والمكوّرات الطَحيية هيصن النّباتات البدائيّة أحاديّة الحَلايا تعيش 
اه عَلى جُدَو الشّجَرٍ وألحشاب لكك الرّطبَة . كلق اك 
عَدِيِمَةُ الجُذورٍ ح اراق » وتتكائرٌ 0 الرَطوة اا 
الحَلّوِيّ ف انها . حاول 0 تَجِدَ د يعسن عد الطدالم فى حَديقَة 


الاك البدائيّة لني مَسْتَوطِنُْ البرَله والقتّوات 
تك شاكة انها طافِيةً عَلى سَطّْح الماء. 
0 ُراقِبُ أَحَدَ هرو الخُبوطر نَحْت المِجْهرٍ 


ا 


تْ في المناطق الحرّجيّة ب الرَطْبَةَ على مَقَرْبَةَ من الماء غالمًا . 


دمي بن ملق شق ري مو الحا الجِبَليّةَ أو فوق 


مه ار 
جُذو الشّجَرٍ 0 شقوق الأَرْصِفة 0 0 النباتاتٍ اللي عمَرتٍ 


المَناطق" القَفراء . 
والحَرازِيّات" تباتات” لازي لها هينه دور سَغْرية وسُوَيْقات" هُلييَُ عََيْها 
6 مو 01-7 


احير ها جاتر لون براغ دَقبقَةٍ مُحْصَبَةَ تكو الأبولغ في 
جرو علبي وعِند نُضُوجها يََشَقَقَ الجرْو ودر الأبواغ مع الرّيحَء وما 
يفط ينها في ب مُلائمة نيِح انا جَديدًا. 

قن اقيق لاقع متكائرًا ومترا كا حَنتَّى تمل بد كنيقًا » 
َيْكَرَنْ ما يُعْرَفُ تالا بالحث. 


1 أَشهرَ لسار الجداربّة 2 ؛ لوبي تدر خسلا لكي ة على 


حجارة الجُدّران والصخور العّابَة الرَطْبَةَ » ويُجاورة عاد 2 اخر رمادئ 
ا ا ار كَمَوْطِنَهُ الموج المناقعيّة . 


ل ل ا م 2 در كر اتا 
0 


هِلايّة بيَطئَّنُ عَلَى أُصُص الّباتات الرَطْبََ المُسَقرَة في الدّفيئات. 


السّراخخِس 
هن امسراص لتّبانات الرّهْرِيّةَ في أن أْراقها السّعفيّة 
قفاها أبْواعَ لتكائر . 


كك إنبات” رحس من الأبواغر في ظروفٍ مُلائمَة من 


16 يز يه 


عقو اضجة الأبجاع ل ل جهز 
أصيصًا مِنَ الاب وتتليطر السّمَادِ الرطْبِ ثم الأشط الأَبْواغ احاقة قوق . 


غَط الأصيص بكيسٍ لدائنِي' 10 


ظ 
ظ 


وام سرخبية 


كر أجل ِ 
يبدو الأبواغ مكبرَة ا 
بن عد أسابيم سكلا تمر البؤر الواحد إلى مشيرق ورف لشكلٍ أ 


ها خيرات" شعرية وأضاء ه تكائر في سَطْحها السلِي . عِنْدَ نُضوج المُشَيرق ٍ 
ل اذا انوي بالخَلايا لذ كرية وَتَلْوَدٌ الخئشارات” (السرائجس) 
الكديك: بعد جرال العام ' ركف السرا س0 النَامِية عندّما 0 
والكّراخس" في مُحْظَيِها مَدارية الموطن » ويثمو 7 6 كَشَعرٍ الجن 
ولكثير الأَدْجُل في المناطق الرَطْبََ الظَليلة أو يربَى في الحَدائق والمنازلو 


كنبات زينة . 


اه 
ُطْرٌ زراعي (عَيْشٌ الغراب) 


الفطر (الافطار) 

ا ال 0 1 له 0 ع 
تَشْمّل الفطرٌ أنواع الكَماة والغاريقون والعفن وكلها عَدديمّة الجذور 
الحَقبقِيّةَ والأؤراق (واليَخْضُور) . وهِي تَعَْيِدُ في غذائها عَلَى العْضْويّات من 
بَعَايا الأحياء - فتَسْتَفيدُ غذاء وِيَفِيدُ التربَةَ إِغْناءة بإعادّة مُحَصباتها إِليِها. 


وجرت القطر الذي تراه هُوَ حاملٌ البَوؤغْ تَدعَمُهُ حبيكات جَذرِيّة خيطِية 


ك2 ا 2 306 54 5 5 2 0 
تْمَص الجذاء وت القْطْرٌ في الأرْض . وهذا الج من الفطر َظهَرُ بسرْعة في 


مَوْسِ النَضْح كَتتَئِرٌ مِنْهُ الأبواغ مَعّ الرّبح . 
تَنَخّص* فَلَْيْوةَ فط ناضِجَةَ ولاحظ الحَياشِمّ في ناحِيتها السفلى. هر 
القَلدُْوَهَ موق صَفْحَدَ ورَق بَنضاء لتَجْمَمّ عَليْها الأبواعَ السنَاقطة من العياشم ‏ 


2 


55 


الأشنات 


َْيُو الأشنات في الأماكن الرَطْبَةَ على الجُدْران القَديمَة والصَّخُورٍ ولحاء 
اشح . والأئة في الواقمر تنح دوج يتش فيد فعلر وطئك ١‏ راف 
شه تخت المِجهرٍ ولاجظ المغرات الفُطريَة الحَبْميّة لي لَص بها 
نه طن به اك لوو 0 


ع 


رَاؤها في مَْسِم الجفاف فم َب فيا الحا وار الْطوية . وبَْضُ الأظنات 


وريه لَشّكْلٍ أذ َمَرِيُ ذو أَؤْعية بَؤعِيه بوقية. والأطنات حَسَاسةً لثاني 
أكسيد الكثربت في الهواء حََى إِنّهاتَْعم في الي العاية التو يهذا الغاز. 


1/6 


5:5 


تباقات" غرييّة 


5 2 ا اا 
تاسر تعض النباتات الحشرات الصغيرة وتغتذي بها . فالندوية وهِي من 
اناتٍ المناقع مُجَهَرَة ينام طوبلة لَرِجَة تَتَفْ حَوْل الحَشْرَة الزَائْرَةٍ 


١‏ تَخْط الحَشَرَة حتَى تَزلقَ إلى 


هنا 55 


رات دَقِيقَةَ رَلِقَهَ سفْليّةَ الإتجاه. 5 


قاع القمع ل 


. 1 
ذات اوراق ف 


خَانْقُ الذّباب تنطيق أوراقُهُ عَلى الحَشَرات الني تَحْطُ عليها وتتغدى بها . 


5 7 7 5 م 1 
ومن التّباتات اللاحِمَة أَيْضًا انق الباب ٠‏ إذ تَنْطَق" أَوْراقهُ على الحَشرَقٍ 
العابرّة يه الت كدر الت لت ا اا 


الصّحبح : فَهِي تَصْنَمُ غذاءها السَكرِيَ حَباقِي اللّباتات لكنّها نكَمَّلُ غذاعها 
بالبرُوتينات الحَيوايّة ين قرائيها تلك . 


لغصورٌ الجيولوجيّة ونبتها 
لْدُ الات 


1 


2000 
تغرف النباتات 


لأؤراق 

لأرهار 

عه محرك إل اكمرة 

لبزُور 

لإنتاش 

انتِشارٌ البرُور 
الإنتشارٌ بالرٌياح 
الإتتشارٌ بالتَمَجُر 
الإنِشارٌ بالحَيواناتٍ 
الانتشار بالماء 

1 0 


لات" الحَولِيةُ والمُحولَة والمكمّرّة 
ار 
العُشيّات 


ات النّات 

لعرْبَة 

اللا رَمْريّات (التّباتات اللا مر هرّة) 
الحزازيّات 

كنات 

ل 

الفط (ال فطار) 

الأشنات 


تباقات" غَريبّة 


